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Beschreibung 



Tnt-pgr-i Prtfi Srhalf.iing mi f Ping^hant^m Bangnipppnf psr 

5 Die Erfindung bezieht sich auf eine integrierte Schaltung 
mit eingebautem Baugruppentest und insbesondere auf eine 
anwenderspezif ische integrierte Schaltung (ASIC) mit einem 
eingebauten Selbsttest (BIST) . 

10 Eine Vielzahl von herkommlichen integrierten Schaltungen 
besitzen bereits einen eingebauten Selbsttest (built- 
in self -test, BIST) mit dem bei jedem Neu-Einschalten der 
integrierten Schaltung eine interne Uberprufung der logi- 
schen Funktionen der integrierten Schaltung durchgefuhrt 

15 wird. Dadurch konnen kritische Bausteine vor jedem Einsatz 
im System bzw. in einer bestimmten Hardware -Umgebung gete- 
stet werden . Auch integrierte Schaltungen von hoher Komple- 
xitat, wie zum Beispiel Prozessoren von INTEL, weisen be- 
reits eine derartige Selbsttestschaltung auf. Diese her- 

20 kommlichen eingebauten Selbsttestschaltungen (BIST) uber- 
pruf en jedoch nur die interne Logik einer integrierten 
Schaltung. Alle nach auSen gehenden Ausgangssignale bzw. 
von auSen anliegenden Eingangssignale werden hierbei kon- 
stant gehalten und/oder nicht durchgeschaltet . 

25 

Obwohl dadurch eine Uberpruf ung der jeweiligen integrierten 
Schaltungen auf einfache und wirkungsvolle Weise moglich 
ist, bleibt jedoch ein Grofiteil der Fehler einer Baugruppe 
bzw. eines Boards unerkannt, die sich beispielsweise aus 
3 0 fehlerhaften Board- Verbindungen, Kontaktf ehlern an der 

Leiterplatte, schlechten Lotstellen, defekten I/O-Anschlus- 
sen der Bausteine usw. ergeben. 

Derartige Fehler einer Baugruppe werden herkommlicherweise 
35 in zeitaufwendigen Board-Tests erkannt und lokalisiert. 

Hierbei werden die teilbestuckten Leiterplatten auf Fehler 
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uberpriift, wobei jedoch kein vollstandiger Test der Boards 
erreicht wurde. 

Eine weiterer herkommlicher Test eines vollstandig aufge- 
bauten Systems besteht darin, daS bei jedem Neustart Soft- 
ware-Testroutinen angestofien werden, die die Baugruppe bzw. 
das Board funktional testen. Jedoch wird auch bei diesem 
Verfahren kein vollstandiger Test des Boards erreicht. 
Vielmehr bleibt ein GroSteil der moglichen Fehler auf einem 
Board durch diesen Test unentdeckt, was erst im endgultigen 
Einsatz zu Ausfallen mit ausserordentlich hohen Kosten 
f uhrt . 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde eine inte- 
grierte Schaltung gemaS dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
derart weiterzubilden, daS die Kosten fur den Test einer 
Baugruppe wesentlich verringert werden konnen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi mit den im kennzeich- 
nenden Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmalen 
gelost . 

ErfindungsgemaS wird die in der integrierten Schaltung ein- 
gebaute Selbsttestschaltung somit nicht nur zum Testen der 
internen Logik sondern auch zum Testen der auf der Bau- 
gruppe befindlichen externen Logik verwendet . Insbesondere 
werden hierbei die Ein-/Ausgangsanschliisse der integrierten 
Schaltung nicht konstant gehalten, sondern uber eine Ein- 
/Ausgangs schaltung das in der Selbsttestschaltung erzeugte 
Testmuster auch an die extern angeschlossenen Bausteine der 
Baugruppe ausgegeben und eine empfangene Testantwort dieser 
externen Bausteine mit der eingebauten Selbsttestschaltung 
(BIST) ausgewertet. 

Vorzugsweise besitzt die Selbsttestschaltung einen Testmu- 
ster-Generator zum Erzeugen eines Testmusters bzw. einer 
Signatur in Form von Pseudo-Random- Vektoren sowie einen 
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Testantwort-Analysator zum Auswerten der von der internen 
Logik und/oder externen Logik kommenden Testantwort . Durch 
die Verwendung von bereits bekannten Testmuster-Generatoren 
und Testantwort -Analysatoren kann bei minimalem Aufwand und 
5 mit geringstem Platzbedarf in der integrierten Schaltung 
eine Selbsttestschaltung realisiert werden, die sowohl die 
interne als auch die externe Logik in der Baugruppe testet. 

Vorzugsweise wird die interne Logik und die externe Logik 
10 gleichzeitig getestet, wobei ein erster Abschnitt des vom 
Testmuster-Generator erzeugten Testmusters an die interne 
Logik und ein zweiter Abschnitt der Signatur an die externe 
Schaltung ausgegeben wird. Sowohl von der internen Logik 
als auch von der externen Schaltung erhalt man die von der 
15 Signatur abgeleiteten jeweiligen Abschnitte einer Testant- 
wort, die im gemeinsamen Testantwort-Analysator komprimiert 
und ausgewertet werden. Durch das gleichzeitige Testen der 
internen und externen Schaltung verringert sich insbeson- 
dere der Zeitaufwand fur den Test bei jedem Neu-Einschalten 
20 des Systems. Alternativ ist aber auch ein zeitsequenzieller 
Test der internen Schaltung und der externen Schaltung 
moglich, wodurch der Flachenbedarf der Selbsttestschaltung 
in der integrierten Schaltung verringert werden kann. 

25 GemaS einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel weist die Aus- 
gangs schaltung steuerbare Ein-/Ausgabetreiber zum Senden 
und Empfangen von bidirektionalen Signalen auf , wodurch die 
integrierte Schaltung auch in einer Hardwareumgebung 
getestet werden kann, die beispielsweise eine Busstruktur 

30 aufweist. Insbesondere durch die Verwendung einer Steuer- 

vorrichtung, die die Treiber der externen Bauelemente steu- 
ert, kann eine Zerstorung bzw. Beschadigung deir Treiberstu- 
fen beim Selbsttest verhindert werden. 

35 Ferner kann gemaS einem weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiel die Steuervorrichtung der Selbsttestschaltung der- 
art ausgestaltet sein, daS zwei Testlaufe durchgefuhrt wer- 
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den, wobei der erste Testlauf einer Initialisierung von 
nicht definierten Bausteingruppen dient, wahrend der zweite 
Testlauf dem eigentlichen Test _der jeweiligen Bauelemente 
entspricht. Auf diese Weise konnen auch Bauelemente mit 
nicht definierten Anf angspegeln wie zum Beispiel Schreib- 
Lese-Speicher (RAMS) getestet werden, da sie im ersten 
Testlauf definiert beschrieben und erst im zweiten Testlauf 
getestet werden. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfuhrungsbei- 
spielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher beschrie- 
ben. 




Es zeigen: 

Pigur 1 ein Blockschaltbild einer Baugruppe gemaS einem 
ersten bevorzugten Ausftihrungsbei spiel mit einer integrier- 
ten Schaltung und einer externen Schaltung; 
Figur 2 ein schematisches Blockschaltbild eines in Figur 
1 dargestellten Testmuster-Generators ; 

Figur 3 ein schematisches Blockschaltbild eines in Figur 
1 dargestellten Testantwort-Analysators ; 

Figur 4 eine Darstellung zur Veranschaulichung der Auf- 
teilung eines Testmusters in einen ersten Teil fur die in- 
terne Logik und einen zweiten Teil far die externe Schal- 
tung; 

Figur 5 ein Blockschaltbild einer Baugruppe gemafi einem ^KF 
zweiten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel mit einer inte- 
grierten Schaltung und einer externen Schaltung mit 
Busstruktur; 

Figur 6 eine Darstellung eines Bustaktsignals der in Fi- 
gur 5 dargestellten Busstruktur zur Veranschaulichung der 
Bausteinauswahl ; und 

Figur 7 eine Blockdarstellung eines Schreib-Lese-Spei- 
chers wie er beispielsweise als externes Bauelement in der 
Busstruktur gemaS Figur 5 verwendet werden kann. 
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Die Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Baugruppe gemaS 
einem ersten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel , mit einer in- 
tegrierten Schaltung 1, einer ersten externen Schaltung 14 
und einer zweiten externen Schaltung 15. Die integrierte 
Schaltung 1 wird nachfolgend als ASIC 1 bezeichnet, da sie 
vorzugsweise aus einer anwenderspezif ischen integrierten 
Schaltung (ASIC) besteht. Derartige integrierte Schaltungen 
sind fur die vorliegende Erfindung besonders geeignet, da 
sie fur bestimmte Anwendungsf alle speziell entworfen wer- 
den, wobei ublicherweise die Hardware bzw. die externe Be- 
schaltung genau festgelegt ist und in hohen Stuckzahlen als 
Systemboard Oder Modul -Baugruppe hergestellt wird. 

Der ASIC 1 besitzt eine interne Logik 2, die aus einer 
Vielzahl von logischen Gattern besteht und die logische 
Funktion des ASICs 1 realisiert. Das Bezugszeichen 3 be- 
zeichnet eine eingebaute Selbsttest schaltung (built-in 
self test, BIST) , die im wesentlichen einen Testmuster-Ge- 
nerator 4 und einen Testantwort-Analysator 5 aufweist. 

Die Figur 2 zeigt ein schematisches Blockschaltbild des 
Testmuster-Generators 4 . Der Testmuster-Generator 4 besteht 
beispielsweise aus einem linear ruckgekoppelten Schiebere- 
gister (LFSR) . Hierbei befinden sich eine Vielzahl von 
Flip- Flops 18 in einer Reihenschaltung, wobei das Ausgangs- 
signal des letzten Flip-Flops an den Eingang des ersten 
Flip-Flops ruckgekoppelt ist. Zur Erzeugung von Pseudo-Ran- 
dom- Vektoren, die als Testmuster 16 verwendet werden, kon- 
nen sich zwischen den jeweiligen Flip-Flops XOR-Gatter 19 
befinden, die eine Exklusiv-ODER- Verknupf ung des Ausgangs- 
signals eines jeweiligen Flip-Flops 18 mit dem Ausgangs- 
signal des letzten Flip-Flops ermoglichen. Das aus dieser 
Exklusiv-ODER-Verknupfung resultierende Signal wird jeweils 
dem nachf olgenden Flip- Flop an dessen Eingang zugefuhrt. 
Die Ausgange der seriell verschalteten Flip-Flops 18 dienen 
als Ausgangs signal und liefern ein Testmuster bzw. eine 
Testsignatur 16, die einen Pseudo-Random-Vektor darstellt, 
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der bei einer Anzahl von n Flip- Flops 2"-l Zustande in 
scheinbar zufalliger aber wiederholbarer Reihenfolge wie- 
dergibt. Ein derartiges Testmuster bzw. eine derartige 
Testsignatur 16 eignet sich in hervorragender Weise zum 
Testen von hochkomplexen Logikschaltungen, da es bei ent- 
sprechender Testdauer eine aufierordentlich hone Testscharfe 
auf weist . 

Die Figur 3 zeigt ein schematisches Blockschaltbild des zum 
Testmuster-Generator 4 gemaS Figur 2 dazugehorigen Testant- 
wort-Analysators 5, wie er zur Komprimierung und Auswertung 
einer Testantwort verwendet wird. Das vom Testmuster-Gene- 
rator 4 erzeugte Testmuster 16 wird einer zu testenden 
Schaltung zugefiihrt und erzeugt dabei an deren Ausgangsan- 
schliissen eine Testantwort 17. Diese Testantwort 17 wird 
dem Testantwort -Analysator 5 zugefiihrt, der gemaS Figur 3 
aus einer Vielzahl von seriell verschalteten Flip-Flops 18 
besteht und wiederum ein linear ruckgekoppeltes Schiebere- 
gister (linear-feedback-shift-register, LFSR) aufweist. Der 
Testantwort -Analysator 5 ist in einer dem Testmuster-Gene- 
rator 4 und der zu testenden Schaltung entsprechenden Weise 
derart aufgebaut, dag er die von der zu testenden Schaltung 
ausgesendete Testantwort 17 in geeigneter Weise komprimiert 
und ein den uberpriiften logischen Funktionen der zu 
testenden Schaltung entsprechendes Ausgangssignal ausgibt 
Auf der Grundlage dieser Ausgangssignale und in Kenntnis 
der zu erwartenden Ausgangssignale kann bei ausreichend 
groSer Anzahl von Testmustern 16 eine ausreichend hohe 
Testgenauigkeit bzw. -scharfe zum Erfassen von Fehlern in 
der zu testenden Schaltung erreicht werden. Die in den 
Figuren 2 und 3 dargestellten Beispiele fur den Testmuster- 
Generator 4 und den Testantwort -Analysator 5 dienen 
lediglich der grundsatzlichen Erlauterung fur das Erzeugen 
von geeigneten Testmustern und die Auswertung von entspre- 
chenden Testantworten. Selbstverstandlich konnen die vor- 
stehend beschriebenen Testmuster bzw. Testantworten auch 
auf andere Weise erzeugt bzw. ausgewertet werden. 
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Die Besonderheit der vorliegenden Erfindung liegt nunmehr 
darin, daS ein von detn Testmuster-Generator 4 erzeugtes 
Testmuster 16 nicht nur an die interne Logik des ASICs 1 
ausgegeben wird, sondern daruber hinaus uber eine Ausgangs- 
schaltung 7 an die Ausgangsanschlusse der integrierten 
Schaltung bzw. des ASICs 1. Im Gegensatz zu einer herkomm- 
lichen integrierten Schaltung mit eingebautem Selbsttest, 
bei der die Ausgangs- und Eingangsanschlusse des Bausteins 
konstant gehalten werden, liegt bei der erf indungsgemaSen 
integrierten Schaltung 1 zumindest ein Teil des vom Test- 
muster-Generator 4 erzeugten Testmusters 16 uber Ausgang- 
streiber 9 an den Ausgangsanschlussen der integrierten 
Schaltung 1 an. 

Die Figur 4 zeigt eine Darstellung zur Veranschaulichung 
der Aufteilung des Testmusters 16 in einen ersten und zwei- 
ten Teil zum Testen der internen Logik 2 und der externen 
Logik 14 . GemaS Figur 4 besteht die interne Logik 2 des 
ASICs 1 lediglich aus einem UND-Gatter 20. Die externe 
Schaltung 14 ist beispielhaft aus einem ODER-Gatter 21 und 
einem Flip-Flop 22 auf gebaut . Diese sehr vereinfachte Dar- 
stellung einer zu testenden Baugruppe soil nachfolgend die 
Wirkungsweise des erf indungsgemaSen ASICs darstellen. Zum 
Testen der logischen Funktion des UND-Gatters 20 in der in- 
ternen Logik 2 des ASICs 1 benotigt man drei Testmuster 
(11, 01, 10) . Mit einem deartigen Testmuster kann die lo- 
gische Funktion des UND-Gatters 20 vollstandig getestet 
werden. Das in der externen Schaltung befindliche ODER- 
Gatter 21 kann mit drei Testmustern (01, 10, 00) getestet 
werden. Fur einen Minimaltest des Flip-Flops 22 genugt die 
Uberprufung der Anderung des logischen Pegels am Ausgang 
des Flip-Flops 22 in Abhangigkeit vom Taktsignal . 



Daraus ergibt sich die in Figur 4 dargestellte Testmuster- 
folge (011, 001, 010, 1XX) mit der ein Minimaltest der in- 
ternen Logik 2 sowie der externen Schaltung 14 durchgefuhrt 
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werden kann. Erf indungsgemaE erzeugt der Testmuster-Genera- 
tor 4 ein entsprechendes Testmuster, wobei ein erster Teil 
TMl des Testmusters 16 der internen Logik 2 bzw. dem UND- 
Gatter 20 zugefuhrt wird, wahrend ein zweiter Teil TM2 des 
Testmusters 16 uber einen Ausgangstreiber 9 und den Aus- 
gangsanschlufc des ASICs 1 der externen Schaltung 14 bzw. 
dem ODER-Gatter 21 zugefuhrt wird. Das Bezugszeichen TA1 
stellt hierbei die Testantwort der internen Logik 2 dar, 
wahrend TA2 die Testantwort der externen Schaltung 14 wie- 
dergibt und uber einen Eingangstreiber 9 1 dem Testantwort - 
Analysator 5 zugefuhrt wird. Die von der internen Logik 2 
ausgegebene Testantwort TA1 (l, 0, 0, X) und die von der 
externen Schaltung 14 ausgegebene Testantwort TA2 
(1, 0, 0, 1) ergeben die gesamte Testantwort 17 
(11, 00, 00, XI), die dem Testantwort -Analysator 5 zur Aus- 
wertung zugefuhrt wird. Die vom Testantwort -Analysator 5 
analysierten Signale werden dabei mit einer zu erwartenden 
Signalreihenf olge verglichen, wobei bei Ubereinstimmung 
zwischen erwarteter und empfangener Signalreihenf olge ein 
erfolgreicher Test bzw. Pehlerf reiheit der internen Logik 2 
und der externen Schaltung 14 vorliegt. 




Besteht die externe Schaltung 14 aus einer rein kombinato- 
rischen Schaltung, so ist eine Taktsynchronitat und/oder 
ein definiertes Rucksetzen der externen Bauteile nicht er- 
forderlich. Besteht jedoch die externe Schaltung 14 wie in 
Figur 4 dargestellt auch aus einem sequenziellen Baustein, 
d.h. getaktetes Flip-Flop 22 Oder dgl . , so mussen alle in 
den Selbsttest einbezogenen Einheiten taktsynchron arbeiten 
und definiert zuruckgesetzt werden. Hierbei mufi der ASIC 1 
einen AnschluS aufweisen, der ein derartiges definiertes 
Rucksetzen sowie taktsynchrones Arbeiten ermoglicht. 

Die Figur 4 zeigt den ASIC 1 in Verbindung mit externen 
rein kombinatorischen sowie rucksetzbaren sequenziellen 
Bauelementen, die uber unidirektionale Ein-/Ausgangssignale 
10/11 mit dem ASIC 1 in Verbindung stehen. GemaS Figur 1 
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kann eine externe Schaltung 15, die kombinatorische 
und/oder sequenzielle Bauelemente aufweist jedoch auch uber 
bidirektionale Signale 12 mit dem ASIC 1 in Verbindung ste- 
hen. In diesem Fall muJS die Ein-/Ausgangsschaltung 7 steu- 
erbare Ein-/Ausgangstreiber 8 aufweisen, die eine zeitliche 
Trennung der ausgehenden Testmuster und eingehenden 
Testantworten ermoglicht. Eine derartige Steuerung wird 
durch eine Steuervorrichtung 6 realisiert, die vorzugsweise 
in Abhangigkeit von einem Taktsignal der bidirektionalen 
Signale 12 die Ein-/Ausgangstreiber 8 in der Ein- 
/Ausgangs schaltung 7 steuert. Daruber hinaus muS die Steu- 
ervorrichtung 6 ein Treiber-Freigabesignal uber eine Trei- 
berstufe 8' an einen Ausgangsanschlufi des ASICs 1 schalten, 
damit das Treiber-Freigabesignal 13 den Treiber des 
externen Bauelements zum richtigen Zeitpunkt freigibt. Mit 
Ausnahme der zeit lichen Unterteilung fur das Senden der 
Signatur und das Empfangen der Testantwort auf einer Si- 
gnalleitung erfolgt der Selbsttest in gleicher Weise wie 
vorstehend beschrieben. 

In der vorstehend beschriebenen Selbsttestschaltung 3 wurde 
davon ausgegangen, da£ das vom Testmuster-Generator 4 er- 
zeugte Testmuster 16 aufgeteilt und an die interne sowie 
die externe Logik abgegeben wird. In gleicher Weise ist es 
jedoch auch moglich eine zeitliche Aufteilung des vom Test- 
muster-Generator 4 erzeugten Testmusters 16 durchzuf uhren, 
wobei in einem ersten Zeitabschnitt das Testmuster 
vollstandig an die interne Logik 2 gesendet wird, wahrend 
es in einem zweiten Zeitabschnitt vollstandig an die ex- 
terne Schaltung 14 bzw. 15 abgegeben wird. Ebenso ist eine 
Selbsttestschaltung denkbar, die aus zwei Testmuster-Gene- 
ratoren und zwei Testantwort -Analysatoren besteht, die je- 
weils der internen sowie der externen Logik zugeordnet 
sind. Die Wirkungsweise entspricht jedoch der vorstehend 
beschriebenen Wirkungsweise. 
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Die Figur 5 zeigt ein Blockschaltbild einer Baugruppe gemaS 
einem zweiten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel, wobei der 
ASIC 1 mit einer Busstruktur 12' der Baugruppe bzw. des 
Boards in Verbindung steht . Zumindest ein an der Busstruk- 
tur 12' angeschlossenes Bauelement stellt ein Bauteil dar, 
dessen interne Zustande durch ein Rucksetz-Signal nicht auf 
definierte Werte gebracht werden konnen. Derartige Bauteile 
sind beispielsweise Schreib-Lese-Speicher (RAMS) und der- 
gleichen. 

Die Figur 7 zeigt eine Blockdarstellung eines Schreib-Lese- 
Speichers 23 mit seinen Dateneingangen Din, Adresseingangen ^ 
ADR, seinem Schreib-Freigabeeingang WE, seinem Baustein- 
Freigabeeingang CE und seinen Datenausgangen Dout, wie er 
beispielsweise in der Schaltung gemaS Figur 5 verwendet 
werden kann. 



Derartige speichernde Bausteine, deren interne Zustande 
durch ein Rucksetz-Signal nicht auf einen definierten Pegel 
gebracht werden konnen erfordern beim Selbsttest eine ge- 
sonderte Behandlung. Erf indungsgemaS erzeugt die Steuervor- 
richtung 6- des ASICs 1 einen gesonderten Testlauf vor dem 
eigentlichen Selbsttest bis alle in der externen Schaltung 
und/oder internen Logik 2 verwendeten Zustande initiali- 
siert sind. Erst nach dieser Initialisierung, bei der bei- 
spielsweise in das RAM 23 Daten definiert eingeschrieben ^KF 
werden, erfolgt der eigentliche Selbsttest. Fur diese In- 
itialisierung kann das vom Testmuster-Generator 5 erzeugte 
Testmuster 16 fur die Adressierung und die Einschreibung 
der Daten verwendet werden. Es kann aber auch eine davon 
unabhangige Initialisierungsschaltung verwendet werden, mit 
der die jeweiligen Bauelemente 23 vor dem eigentlichen 
Selbsttest initialisiert werden. 



Ein weiteres Problem der in Figur 5 dargestellten Bus- 
struktur ist ein zwischen den Bauelementen 23 auftretender 
Treiberkonflikt . Bei den heute iiblichen CMOS-Treibern der 
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Bausteine mufi ein derartiger Treiberkonf likt vermieden wer- 
den, um Beschadigungen zu verhindern. Da jedoch bei dem er- 
f indungsgemaEen Selbsttest alle Signale bzw. Testmuster 
normalerweise mit einer P s eudo- Random- Stimulie rung beauf- 
schlagt werden, ist bei einer derartigen zufalligen An- 
steuerung eines jeweiligen Treiber-Enable-Signals ein Bus- 
konflikt zu befurchten. Zur Vermeidung dieses Problems darf 
bei n an einer Busstruktur 12 ' angeschlossenen Bausteinen 
ein Baustein nur in jedem 2 x nten Takt seinen Ausgang 
treiben. 

Die Figur 6 zeigt eine zeitliche Darstellung eines Bustakt- 
signals zur Veranschaulichung der konf liktf reien Ansteue- 
rung einer Vielzahl von Bausteinen in einer Busstruktur. 
Bei der in Figur 5 dargestellten externen Schaltung mit 
zwei externen Bausteinen 23 treibt der ASIC 1 nur zu den 
Takten 0, 6, 12, .... Der Baustein © treibt nur in den 

Takten 2, 8, 14 , ... wahrend der Baustein ® nur in den 
Takten 4, 10, 16 ... seinen Ausgang treibt. Alle ungeraden 
Takte bleiben zur Vermeidung von Buskonf likten zwischen dem 
abschaltenden und beginnenden Treiber frei. Fur dieses Ver- 
fahren muS das Treiber-Steuersignal 13 1 zum Freigeben des 
jeweiligen Bausteins 23 der externen Logik zuganglich sein. 
Dies bedeutet, dafi der ASIC 1 eventuell zusatzliche Aus- 
gangsanschlusse aufweisen muS, um unter Steuerung der Steu- 
ervorrichtung 6 1 die Treiber- Freigabesignale 13' der ex- 
ternen Schaltung zuzufuhren. 

Ein weiteres Problem kann sich fur den Fall ergeben, bei 
dem eine Baugruppe mehrere erf indungsgemaSe ASICs bzw. in- 
tegrierte Schaltungen 1 aufweist. In diesem Fall wurden 
namlich mehrere integrierte Schaltungen versuchen, einen 
Selbsttest der externen Schaltung durchzufuhren . Dies wurde 
jedoch entweder zu verfalschten Testergebnissen fuhren oder 
sogar eine Beschadigung der Treiberstuf en in den jeweiligen 
Bauelementen hervorrufen. Zur Losung dieses Problems kann 
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daher die Ein-/Ausgangsschaltung gezielt deaktiviert wer- 
den, wodurch das Durchfuhren eines externen Tests verhin- 
dert wird. Dies bedeutet, dafi die Testmuster nicht uber die 
Ein-/Ausgabetreiber 8 bzw. 9 und die Ausgangsanschlusse des 
5 Bausteins an die externe Schaltung gesendet werden, womit 
sich der Baustein wie eine herkommliche integrierte Schal- 
tung mit eingebautem Selbsttest verhalt. 

Die vorliegende Erfindung wurde insbesondere anhand einer 
10 anwenderspezifischen integrierten Schaltung 1 (ASIC) be- 
schrieben, da eine derartige Schaltung besonders auf die 
jeweiligen Anf orderungen einer eng begrenzten Anwendung zu- ^ 
geschnitten ist. In Kenntnis dieser Anwendung bzw. der Bai^^fc^ 
gruppe in der der ASIC 1 eingesetzt werden soli, kann somil^P 
15 in einfacher Weise auch ein Selbsttest fur die externe 

Schaltung mit implementiert werden, wodurch bei jedera Neu- 
start einer Baugruppe bzw. eines Hardware -Moduls ein 
Selbsttest durchgefuhrt wird und auf auEerst einfache und 
kostengunstige Weise ein vollstandiges Board getestet wird. 

20 
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Patentanspruche 

1. Integrierte Schaltung mit 

einer Vielzahl von logischen Gattern (2) zur Realisierung 
einer logischen Funktion der integrierten Schaltung (l) und 
einer Selbsttestschaltung (3) zum Durchfuhren eines in- 
ternen Selbsttests der Vielzahl von logischen Gattern (2) , 
dadurch gekennzeichnet daS 

die Selbsttestschaltung (3) eine Ein-/Ausgangsschaltung (7) 
aufweist, mittels der die Selbsttestschaltung (3) einen 
Test einer externen Schaltung (14, 15) durchf uhrt . 

2. Integrierte Schaltung nach Patentanspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet daS 

die Selbsttestschaltung (3) einen Testmuster-Generator (4) 
zum Erzeugen eines Testmusters (16) und einen Testantwort - 
Analysator (5) zum Auswerten einer Testantwort (17) auf- 
weist. 

3. Integrierte Schaltung nach Patentanspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet dafi 

der Testmuster-Generator (4) und der Testantwort -Analysator 
(5) aus linear ruckgekoppelten Schieberegistern besteht. 

4. Integrierte Schaltung nach Patentanspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet daS 

der Testmuster-Generator (4) Pseudo-Random- Vektoren als 
Testmuster erzeugt . 

5 . Integrierte Schaltung nach einem der Patentanspruche 2 
bis 4, 

dadurch gekennzeichnet da£ 

die Vielzahl von logischen Gattern (2) und die externe 
Schaltung (14, 15; 23) gleichzeitig getestet werden, wobei 
ein erster Teil (TMl) des Testmusters (16) der Vielzahl von 
logischen Gattern (2) und ein zweiter Teil (TM2) uber die 
Ein-/Ausgangsschaltung (7) der externen Schaltung (14, 15; 
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23) zugefuhrt wird, wahrend sich die Testantwort (17) aus 
einem ersten Teil der Antwortsignale (TA1) der Vielzahl von 
logischen Gattern (2) und aus einem zweiten Teil der Ant- 
wortsignale (TA2) der externen logischen Schaltung (14, 15; 
5 23) ergibt . 

6 . Integrierte Schaltung nach einem der Patentanspruche 1 
bis 5, 

dadurch gekennzeichnet d a & 
10 die Ein-/Ausgangsschaltung (7) Ein-/Ausgabetreiber (9, 9') 
zura Senden und Empfangen von unidirektionalen Signalen (10, 
11) zwischen der Selbsttestschaltung (3) und der externen 
Schaltung (14) aufweist. 

15 7. Integrierte Schaltung nach einem der Patentanspruche 1 
bis 6, 

dadurch gekennzeichnet dafi 
die Ein-/Ausgangsschaltung (7) steuerbare Ein- 
/Ausgabetreiber (8) zum Senden und Empfangen von bidirek- 
20 tionalen Signalen (12) zwischen der Selbsttestschaltung (3) 
und der externen Schaltung (15) aufweist, wobei eine 
Steuervorrichtung (6) die Treiber der Ausgangsschaltung (7) 
sowie der externen Schaltung (15) steuert. 

25 8. Integrierte Schaltung nach Patentanspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet daS 

die Steuervorrichtung (6) die Selbsttestschaltung (3) und 
die Ausgangsschaltung (7) derart steuert, daS in einem er- 
sten Testzyklus eine Initialisierung der externen Schaltung 
30 (15; 23) und in einem zweiten Testzyklus der Selbsttest der 
Vielzahl von logischen Gattern (2) sowie der externen 
Schaltung (15) durchgefuhrt wird, 

9. Integrierte Schaltung nach Patentanspruch 7 oder 8, 
35 dadurch gekennzeichnet daS 

die Ein- /Ausgangsschaltung (7) einen BusanschluE zum Ver- 
binden mit einer externen Busstruktur (12') und die Steuer- 
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vorrichtung eine Bussteuerung (6 1 ) aufweist, wobei an der 
Busstruktur (12') angeschlossene externe Schaltungselemente 
(23) selektiv uber jeweilige Freigabesignale (13* ) fur 
einen Selbsttest ausgewahlt werden. 

5 

10. Integrierte Schaltung nach Patentanspruch 9, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t daS 

die Bussteuerung (6') einen Zahler zum Zahlen eines Bus- 
taktsignals aufweist, wobei die steuerbaren Ausgangstreiber 
10 (8) nur alle geraden Taktzyklen des Bustaktsignals ange- 
steuert werden und die jeweiligen Freigabesignale (13 1 ) 
sequenziell alle ungeraden Taktzyklen des Bustaksignals zum 
Freigeben der jeweiligen externen Schaltungselemente (23) 
ausgegeben werden. 

15 

11. Integrierte Schaltung nach einem der Patentanspruche 1 
bis 10, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t daS 

die Ein-/Ausgangsschaltung (7) selektiv deaktivierbar ist. 
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Zu s ammen f a s s ung 

Integrierte Schaltung mit eingebautem Baugruppentest 

5 Die Erfindung betrif ft eine integrierte Schaltung (1) , ins- 
besondere ein ASIC, die aus einer Vielzahl von logischen 
Gattern (2) besteht . Zum Durchfuhren eines internen 
Selbsttests der Vielzahl von logischen Gattern (2) ist eine 
Selbsttestschaltung (3) vorgesehen, die einen Testmu- 

10 stergenerator (4) und einen Testantwort-Analysator (5) 

aufweist. Uber eine in der integrierten Schaltung vorgese- 
hene Ein-/Ausgangssschaltung (7) kann mit der in der in- 
tegrierten Schaltung eingebauten Selbsttestschaltung (3) 
daruber hinaus ein Test einer externen Schaltung (14, 15) 

15 durchgef iihrt werden . 

Figur 1 
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